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Aufgabe 1 |21 Punkte
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Eine Kugel (Radius a) mit der Leitfshigkeit o¢ ist in ein-unendlich ausgedehntes, homogenes, nichtleiten-
des (o = 0) und ladungsfreies Medium eingebettet. Die Materialgrofie ¢ ist konstanf im ganzen Raum. Im
Innern der Kugel (d.h. 0 < r < a) befindet sich zur Zeit ¢ = 0 die folgende kugelférmige Raumladungsverteilung:

2
p(r,t =0)= po (2) , Po = const. (7‘- < a).

Ferner befindet sich zur Zeit ¢t = 0 auf der Kugeloberﬂache (r = a) die ebenfalls kugelsymmetrlsche homo-
gene Flachenladungsdichte prt=0)= - % mit obigem pp .

Im folgenden wird vorausgesetzt dass Diffusionsvorgéinge zu vernachléssigen sind.

m Leiten Sie ausgehend von der Kontinuitétsgleichung divJ (r t)+ 5 9 p(r,t) = 0 eine Differenzi-
" algleichung fiir die zeitliche Anderung der Raumladungsdichte p (r,t) im Bereich 0 < r < a ab. Geben Sie
die Losung dieser Differenzialgleichung an.

b) Berechnen Sie die im kugelférmigen Volumen V;-eingeschlossene Ladung Q1(r1,t) = / p(r,t)dV
als Funktion des Radius 1 (r; < a) und der Zeit ¢ . W '

c) Berechnen Sie fiir den Bereich 0 < r < a die dielektrische Verschiebungsdichte D; als Funktion
des Radius’ r; und der Zeit t, indem Sie die Feldgleichung div D= p tiber das kugelférmige Volumen V;
(Radius r1) integrieren. Beachten Sie dabei die Kugelsymmetrie der Raumladungsvertellung sowie den
Unterpunkt b).

d) m Geben Sie die Ladung @1(r; = a — 0,1) -an, also die gesamte Raumladung (ohne die Fls-
chenladung!) in der Kugel zur Zeit t.
Berechnen und skizzieren Sie die Flichenladungsdichte pp(t) als Funktion der Zeit ¢ .

e) |3 Punkte| Berechnen Sie die im kugelformigen Volumen V; eingeschlossene Ladung Qa(r2,t) (mit 75 > a) -
sowie die dielektrische Verschiebungsdichte ﬁz im Bereich r > a als Funktion des Radius’ ro und der Zeit ¢.

f) |3 Punkte| Berechnen Sie unter Benutzung der Ergebnisse aus Unterpunkt ¢) die im Innern der Kugel
r = a erzeugte Joulesche Leistung Pjgye(t) als Funktion der Zeit ¢. ,
Berechnen Sie die dort von ¢ = 0 bis £ = oo erzeugte Joulesche Wirmeenergie Wigyle -

g) Zeigen Sie, dass gilt: Wioule #_Wel (t=0).
Dabei ist W(¢t = 0) die elektrische Feldenergie der gesamten Anordnung zur Zeit t =0.
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Aufgabe 2 A

Halbraum 1 | G Halbraum 2
O, = 0, €, Uy | 62900

Eine ebene, transversale, linear polarisierte TEM-Welle mit harmonischer Zeitabhzngigkeit breitet sich im
Halbraum 1 (Materialkonstanten o1 = 0, €1, yo) in Richtung des Einheitsvektors 7, aus und trifft bei z = 0
unter dem Einfallswinkel ¢; (0 < 1 < 7r/ 2) auf die Oberfliche des ideal leitenden (op — oo) Halbraums 2 auf
und wird dort reflektiert.

q . Die komplexe elektrische Feldstérke _E . der einfallenden Welle ist gegeben durch:

E €y Eeo exp(— j]{) -7); ke =Tlewy/E1lo , e = —Eg sinp; + &, cospy .

Fiir die komplexe elektrische Feldstarke E’ der reflektierten Welle wird folgender Ansatz gemacht:
E. =¢E, exp( ik 7); Kr =l w\ETG , Tir = —&p singpy — & cos w1 -

a): m Bestimmen Sie die zugehdrigen komplexen magnetischen Feldstéirken H und H der einfal-
lenden und der reflektierten Welle.

b) m Geben Sie die Grenzbedingungen an, welche die elektrische Feldstiirke E und die magnétische
Feldstérke E an der Grenzfldche bei z = 0 erfiillen miissen. :

c) Bestimmen Sie aus der Grenzbedingung fiir die elektrische Feldstirke E eine Beziehung zwi-
schen der Amplitude Fog der einfallenden Welle und der Amplitude Ero der reflektierten Welle.-

Fiir die folgenden Unterpunkte W1rd angenommen, dass sich d1e einfallende Welle in z-Richtung
ausbreitet, d.h. es gilt ¢; =0 .

d) |1 Punkt] m Welche Beziehung ergibt sich in diesem Fall zwischen dem Wellenzahlvektor ke der einfallenden
Welle und dem Wellenzahlvektor k, der reflektierten Welle? '

e) m Bestimmen Sie sowohl die resultierende reelle elektrische Feldstirke E (t) als auch die resultie-
- rende reelle magnetische Feldstéirke H (t) im Halbraum 1 allein in Abh#ngigkeit von der Amplitude E.y und
von dem Betrag des Wellenzahlvektors |k | der einfallenden Welle. Fassen Sie die Ergebnisse so zusammen,

- dass sie keine Exponentialfunktionen mehr enthalten.

f) m Zeigen Sie, dass im Falle des hier betrachteten senkrechten Einfalls im Halbraum 1 im Zeitmittel
keine elektromagnetische Energie transportiert wird. '
Bestimmen Sie im Gebiet 1 den zeitlichen Mittelwert der ortsabhanglgen elektromagnetlschen Energiedichte

(t) - w( )el + w(t)mag

g) |3 m Bestimmen Sie die reelle Flichenstromdichte Ji(t) auf der Oberfliche des ideal leitenden
Halbraums (d h. bei z = 0).
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Aufgabe 3 |19 Punkte
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Die obige Abbildung zeigt den Querschnitt einer in z-Richtung unendlich ausgedehnten Anordnung. Auf der
ideal leitenden (¢ — o0) zz-Ebene liegt ein dielektrisches Material (Materialkonstanten o = 0, o und £ > &)
mit rechteckigem Querschnitt (Breite w, Hohe h), dessen Oberseite (Grenzfliche Go) mit einer ideal leitenden
(0 — 00) Schicht vernachléssigbarer Dicke versehen ist. Der Auenraum besitzt die Materialkonstanten o = 0,
po und gg. Wegen € > eg konnen die Grenzflichen G7 und G3 fiir die Vorhegende Aufgabe niherungsweise als
magnetische Wénde (d.h. es gilt Hiny, = 0) aufgefasst werden.

Es sollen hier T E-Wellentypen betrachtet werden, die sich in dem dielektrischen Materlal in positiver z-Richtung

ausbreiten. Die Felder besitzen harmonische Zeitabhéngigkeit, es gilt also E(t) = Re { E 63‘”}, H(t) = Re { Hel “’t} .

Die Klasse der T'E-Wellen erhlt man durch einen Ansatz der Vektorweﬂenpotenziale E , Q g’eméi,ﬁ
_(:;'26’ _F—‘zl(x7y’z)52) .
) Geben Sie die Differenzialgleichung fiir die skalare Potenzialfunktion J(z,y,2) an.

b) Ermitteln Sie durch den Separationsansatz Jf(z,y, z) = ()% (y) exp{—7Bz} die Elementar-
losungen der unter a) aufgestellten Differenzialgleichung fiir von Null verschiedene Werte der Separations-
~ konstanten.
-Was folgt fiir § aus der Separationsbedingung?

Hinweis fiir die folgenden Unterpunkte:

Fir die Felder gilt 4
L (szezw ("”)) ,
Jwpo 0z

= -Vfx§&,.

Iy
I

Itz

c) Schriinken Sie die Elementarldsungen so ein, dass die Grenzbedingungen fiir die Felder im
Gebiet 1 sowohl auf der Fliche G4 als auch auf der Fliche G4 erfiillt sind.

d) Schrinken Sie die Elementarl'dsungen weiter derart ein, dass die Grenzbedingungen fiir die
Felder sowohl auf der Fliche G; als auch auf der Fliche G3 erfiillt sind. '

2. Punkte Geben Sie diejenigen Werte von § explizit einschliefllich der w—Abhé#ngigkeit an, die den
JGWEllS erhaltenen Elementarlésungen als charakteristische Werte zuzuordnen sind.

m Geben Sie die Grenzfrequenzen fiir die berechneten T'E—Wellentypen an.
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Aufgabe 4 |20 Punkte

In dem vorliegenden Problem sind alle elektrischen Gréfien komplexe Wechselstromgréfien, d.h.
es liegt harmonische Zeltabhanglgkelt vor. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese Gréfien
jedoch nicht unterstrichen.

Das unten abgebildete Netzwerk mit den Widerstinden R;, R;, Re, R3, R4, Ry, den Kapazititen Cj, Cs,
der Induktivitét L, der Spannungsquelle U, und den gesteuerten Stromquellen afg und ¢, Ug soll mit dem
Maschenimpedanzverfahren analysiert werden.
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a) Bereiten Sie das abgebildete Wechselstromnetzwerk durch die notwendigen topologischen Um-
formungen fiir die Bearbeitung mit dem Maschenimpedanzverfahren vor. Die angegebene Knotenkennzeich-
nung von 1 bis 7 soll hierbei beibehalten werden. Skizzieren Sie das aus der Umwandlung resultierende
Netzwerk.

b) Zeichnen Sie den Graphen des im Unterpunkt a) bestimmten Wechselstromnetzwerks. Bestim-
men Sie die erste Bettische Zahl m und den Rang p dieses Netzwerks. Wihlen Sie einen Baum, in dem die
Stréme in den Zweigen 5 — 4 , 5 — 1 und 3 — 5 (mit dieser Orientierung) unabhingige Maschenstréme
sind. Skizzieren Sie diesen, Baum und zeichnen sie die Maschenstrme in den Graphen ein.

) Bestimmen Sie zu dem unter Unterpunkt b) gezeichneten Graphen und festgelegten Baum den

.0 : @]
Spaltenvektor der unabhéngigen Maschenurspannungen U, den Spaltenvektor der Kreisstrome I und die
o)
Maschenimpedanzmatrix Z und stellen Sie die Maschengleichungen in Matrixform dar.

d) Berechnen Sie mit Hilfe der unter c) aufgestellten Mascheng'leichﬁngen in Matrixform den
Strom I durch den Widerstand R;. Dabei soll gelten Elni =R;=Ry =Ry =R3=R4=Rsowiea = 1.
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Aufgabe 5 [20 Punkte

Es wird gemaf} untenstehender Abbildung (Layout) ein verlustloses und reziprokes Filter bei seiner Mitten-
frequenz fy (harmonische Zeitabhéngigkeit) betrachtet. Dieses besteht aus einer Streifenleitung zwischen den
Referenzebenen RE1 und RE2 und vier Stlchleltungen mit dem jeweiligen Leitungswellenwiderstand Z, sowie
der jeweiligen Ausbreitungskonstanten § = ()\ Wellenlénge auf der jeweiligen Leitung). Die Stichleitungen
* sind mit einer unbekannten Impedanz Z 5 abgeschlossen
Das Filter wird als Zweitor mit den Referenzebenen RE1 und RE2 betrachtet. Die Bezugsnnpedanz auf belden
Seiten ist Zp. Die Lénge der einzelnen Leitungsabschnitte bei der Mittenfrequenz fj betréigt jeweils £ = Z
(Diskontiuitit der Leitungskreuzungen vernachléssigt). Die Linge £, der Zufiihrungsleitungen an den beiden
Toren 1 und 2 kann vernachléssigt werden (4, — 0, s. Skizze). :

Symme{:rieebene

R

Layout mit Abmessungen (Mikrostreifentechnik)

a) |3 Punkte Welche Beziehungen gelten zwischen den Streuparametern des Filters aufgrund der vorliegenden
Symmetrie, Reziprozitdt und Verlustfreiheit? Geben Sie dabei explizit an, Welche Beziehungen sich aus
Symmetrle— und Reziprozitétsbedingungen sowie der Verlustlosigkeit ergeben.

3 Punkte Unter Ausnutzung der Symmetrie des Filters sollen die Streuparameter berechnet werden.
Hlerbel geniigt-es, nur eine Halfte des Filters als Emtor zu betrachten, wobei in der Symmetrieebene ein

ey (2)
- geeigneter Abschluf} einzufiigen ist. Geben Sie zwei geeignete Anregungsfille [i } und i sowie die
L)

()
zugehorigen Abschliisse in der Symmetrieebene an und skizzieren Sie jeweils ein Leitungsersatzschaltbild
der betreffenden Eintor-Ersatzschaltung unter Angabe der Leitungslingen.

(Fortsetzung der Aufgabenstellung auf der folgenden Seite)



o



c) Berechnen Sie fiir beide Anregungsfille den Reflexionsfaktor der jeweiligen Eintor-Ersatzschaltung

r'® und ©® anhand der unter b) skizzierten Ersatzschaltungen.
: I

Hinweis: le 2 . :
o — { Leitungsgleichungen
1Ue vZL’B Ya Zy U.| _ pOS,Bl jZLsinﬁl' U,
( I ]| |Zsinfl  cospl L,

' 1 | . ) . .

Fiir die folgenden beiden Unterpunkte gilt: Z = 0.

d) Berechnen Sie explizit die Streuparameter S1; und S; des Filters aus den unter ¢) berechneten
Reflexionsfaktoren L(l) und 2(2) . '

e) Skizzieren Sie den Verlauf von |S1;| und |Sy;| des Filters iiber der Frequenz (mindestens 3
Punkte exakt in das Diagramm eintragen). Kennzeichnen Sie, welche Kurve zu |S;;] und welche Kurve zu

l_&zll gehort v
Name: , Matr.Nr.:
1S11] 5 [Sa]
) A
2
1
0 — - f
0 fo 2fo 3fo ‘

f) Es werden nun zwei identische Exemplare des Filters gemi$ folgender Abbildung in Kette
geschaltet. Berechnen Sie die Streuparameter der Gesamtschaltung in Abhéngigkeit der Streuparameter

des Filters. Gehen Sie hierbei vom allgemeinen Fall Zy # 0 aus und setzen Sie nicht die unter
d) erhaltenen expliziten Ergebnisse ein.

‘RE1 RE 2’ RE1’/ RE 2 .
a4 ' | 2 & | 22

Zp e ® Filter 1 ¢; —0 Filter 2 —o0 [z
b, 1 I by 21 I by
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Aufgabe 6 |20 Punkte

Ausgangé—Anpassungsneizwerk

..................................
IAE LA/ZLA

] :
Eingangs- L La/ Y :
Anpassungs- ———{-: o “ [! Z,
netzwerk W o oo :

Betrachtet wird ein einstufiger Verstérker mit einem Feldeffekt-Transistor (FET) in Common—Source—Anordnung
(s. Abblldung) Folgende, auf 7y = 50 ) bezogene Parameter sind bei der Betrlebsfrequenz f (harmomsche
Zeitabhingigkeit) bekannt:

T'g =0, S;; =0.8/(-130)°, S;5 =0, Sy = 1.681/(26)°, Yo, = J0.65, zp,, =j1.05, 24 = 1.

a) m Geben Sie das vereinfachte Hochfrequenz(HF)- Ersatzschaltbild des FET’s bestehend aus Cas,
Rg, gm, Cps und Rpg an. In welcher Weise héngt der ausgangsseltlge Reflexionsfaktor S%, des FET vom
Eingangs- Anpassungsnetzwerk ab? (Begriindung) ’

b) m Beim gegebenen Ausgangs-Anpassungsnetzwerk liegt Leistungsanpassung vor. Bestimmen Sie
mit Hilfe des Smith-Charts (Hilfsblatt 1) den Streuparameter S, des FET'

c) m Die konzentrlerten Bauelemente des Ausgangs-Anpassungsnetzwerkes sollen durch ein Netzwerk
bestehend aus einer Serien- und einer Stichleitung (Z, = 50 ©2) mit den elektrischen Langen I;/) bzw. I,/
ersetzt werden. Bestimmen Sie in Hilfsblatt 2 {;/A und /A nebst Abschluss der Stichleitung (Short oder
Open) so, dass diese Léngen so kurz wie méoglich werden!. (Bemafte Skizze!)

'd) |2 Punkte| In Hilfsblatt 3 sind Ortskurven 1 4 eingetragen, fiir die die Verstirkung Gy (r 4) konstant ist.

1. Welche Verstérkung hétte der Verstirker ohne Ausgangs-Anpassungsnetzwerk?

2. Um wieviel dB steigt die Verstirkung, wenn nur Z4 und L4 in Reihe an den Ausgang des FET
geschaltet werden?

e) m Die Quelle habe den Innenwiderstand Z, = 72 Q und soll mittels éines als verlustlos angenom-
menen Streifenleitungsabschnitts [, an die eingangsseitige Impedanz Z 5 angepasst werden (s. Abbildung).
Wie lang muss die elektrische Linge /) hierfiir sein? Welchen Wellenwiderstand Z, muss die Streifenlei-
tung der Linge I, haben?

Es soll ein Eingangs-Anpassungsnetzwerk entworfen werden, das fiir den gegebenen Transistor den Wert 'y = 0
realisiert. Dafiir stehen die vier unten gezeigten méoglichen Topologien zur Verfiigung.

2) 3
L2 L2

1 4

c2 L1

TEMET Tk

Cc1 c1 c2 -
Lt

I |

f) Welche Topologien eignen sich in diesem Fall? Whlen Sie eine geeignete Topologie aus und -

“bestimmen Sie die normierten Werte der benétigten Reaktanzen (wL/Zo, Zo [wL, 1/wCZy bzw. wCZg) mit
Hilfe des Smith Charts (Hilfsblatt 4)!
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Name:

XY= Sk Chaet

Hilfsblatt 1 zu Aufgabe 6, Unt'erpunk't b)

Matr.N

A
[=]
oY

L

120,
50,

b
()
]

" e
NT (R/Zoj, OR

RADIALLY SCALED PARAMETERS

e

53
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Hilfsblatt 2 zu Aufgabe 6, Unterpunkt c)

Name: “Matr.Nr.:

X ‘o‘
oz
9; AONY,
50 M 1haici:30h Nowoa T 30T
¢z 0

=
920
D

7

o

.40
0

e
15

N3443 NOISSINSHYE-
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& 1 o4 ©3 02 o1 005 001 O 11 12 13 14 15 16 1718182
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Hilfsblatt 3 zu Aufgabe 6, Unterpunkt d)
Name: : Matr.Nr.:

RO,
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J03
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X
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.
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A
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Hilfsblatt 4 zu Aufgabe 6, Untei-plinkt f)

Name: Matr.Nr.:
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TOWARD LOAD —
15 10 7

« TOWARD GE1NERATOR
3

r

AT SR

" RIS SRS

i
1.1

0.2

T2
04

13 14

Te

06 08 1

1.

18 2

LI

1

o 0.1
UL N R B S B e g

0 4

1.5

0.99

s ST SN

0.85
i

18 17 1819 2

0.

1
3
TER

.1

. 1.2 1.3 14
FOR AT SR T S SO S i PR U S S S R AT RS

1




s



i -
.f:_. 0 ¥ S.?(rr_ {-,. c f" » o
I'4 4 (&N hf &"j
i (4

n <G

i




C) Naes ok psmMTom v AL D aed & = % =0 0
3

>

dy D = € | <7

=) b

L g ';..l ’ . - i ) A . ) = .—? i c v
&/D, dt = S M ‘:DA (7“{‘ = gf A, = Q, T M oe @
VA Ny Va

\(‘L%Ls&‘\b 5 f i
O___L‘
S

s

<
PN

TTERLN, e NV

Q{) \i{x ("%uv“,.a’, (:;\3 ( U (f { ) ti)g‘ (&U /\\U\(SQWM“ f!’\'\(,j\ﬁ {'ﬁ/u\{‘/’ * (““

by | » N - £ ,{C W) c‘}v\ﬁ VQ-{S‘C/L_J\ «f\di\ﬁﬁ&('/{l V&ZL’»&%
' TS, O & lix& G& éfm a-¢ &2"'); /n" =0~ Of
ol ‘E QW\A«% f%us }CJ Ha olag
w%m ovmiww'% ba
&lwg&‘(fvfﬁv\




L%\;LLVW’&QQ(L_ w\ \,Il :
6. (W) =0, [, -a -0 t) + So(4) 4o

4 e .
Ty 5 - /_rv s “ _+ —~
i& (o )5 a’e ‘w——*"ﬁf Lae oo J

/ G\g&e*g'\’\&@%{\/’ : U’Cd&v\ g =0 Kgm\ﬁj ‘C;‘ Q (N 5 ‘{ 3 { (ZJ
=> @\‘L(Tl i6> = Qfa 5 vf

G Q e Cruéw ,Mw

G"\*“}"QC"’?\ Tu ) Ly 2 )

OV,
N - , o
Dor (f‘;l t ) i =0 = 9&2:5 |
_:,,_)\, —‘5 ......
LDQ“ = j
3 '~ ‘”*"g Y\ ;‘d’; “““““““““““““““““““““““““ J
Qf\ré = G o (E 7 - El ,D{/\ )i\ ‘)\5 <:J~(:. (R:\ ¢
,&X ) 0 uTr st g
@ () =1 ;oo 2o 2 I § {
3/0( ) & 343\ ol) GG € . A,
. ,A < e i/ A o
o (e, c 2 At
- T (,.}
\ ;\ (:{\) - Q-ls—’ g Y (‘:lé L
() oQ
— v £
R A , W o, S _ ‘*//{: [
G kati ‘\-O e
< A
I S P A e oo
Wy = : & S /
h (L .\ = &
\ é 6)' (:\" 195 ¢ (_)i_;‘(\







A —> 2= xC¢
2 = ) ey T = S
G‘\ Ha r’}:i Ne X ge ﬁllq’ %.4 ‘ E f(l 4{)
‘ - \ —‘3‘/> -~ -;‘ i } o€ 6 é I ( +
) B - - ( 6 }
T E_cz; {’A\Lcr < 0| /2 9 A ACS I
~ € “kq e T" . _

{3
2
I
K
-

o i, ’_’5 —y T’:;
‘b\ T/’\b X ;,‘l = i % H/ﬁ’;), ~ )TF 7\/)

-~ -3 D

) % Chewe \WQ (e M oy s =0 sZ; =Cyp 0 Vg T =0
e = Xe t g\y”}

‘ ‘k S}W& \\L\b{ LWP VSJV Wi s ’*%)—iigﬁ)‘( g {%@Q g ‘(:/Li\&; "W\CSL '\gﬂl(”{ 078

~—

€ LQ S gh o =7 N .
)&b eﬂ :2 \1,,,): e";\ﬁf AN e (\Lr M/w( X Sin 416 JL '/// s ’X(\‘V\L/SJ

\"m Y S w
=3 6{ X(‘ {EQ{& 'C’”’e’ SL \/ \% -6

«-@x [C ‘; o =0 = Egl-\ -7 Esz“

y 4 5 fa ;
@i\\ f/ ,(5}/ 3 Q\. Wt /W‘(xr{m%" % NX i \/’3({,, - _v(f ‘h\& {é\f g %?/:'V\:w
(n &M’V\{(L {*ﬂﬁaj ek i 4’\0 L - ] (‘C“}( LV% /fgw[ (7{ K“Q / {»Jﬁé(z

: Q ‘7 =/ - _)) "'») e
KF A =0 s G ‘)V\ L{;} = G s\ (oS {},{ =/ i > I’ }l " T, ) ~ /( H .
7 {

/\ \,\ l f /(i
i / / ;
; . = .
- (‘q {"‘E /V < {/{fi /
e T T N W SO /
o =le e Juard, ' e
rB \ . L._.\” " ‘t 'r'
12 o
— 1
3 R
=N ‘/‘% n i



e = > B L T N e S
)) \5‘3 E(’)h(\\s € § ) t\% lbgéh (W‘K;%
= lant Coh
- —) EC‘«‘L\ 3\(\‘% VTR - =3 £ '(‘r Co< té 35
-4 €y ’T;U( + ¢ €y & by - e

s N Jt _“,“') . : % s w (‘\ ) o )
E:U'P% (;f..,"iy }:%(ELB‘(EGSMHJSM uﬂfﬂ " €y Lok 'J‘°\£\eﬂ’ Siutit

) % .
e I s BN R A o ) s € oh o
oy 1) = Vel B )=s<Q(a%(@,.;mdg\;\,ﬂ,ﬂ)}v,f‘ﬂ.i ko

- O Do Qn

AN
M } P&( x(x S\AUQVSM(Q% L&“"L(”ﬂ ?):@

SR (
<> > ¥ d\,«JW\ + LD(L\¢@\6 OK’» EMCQ&L\( (ﬁ“‘\,\ 3{

t LW\W@J e O L«q/( ’305]( o
P
el T %i SSU)K (l g“’ XX -“L‘L“J() 26 € ol S ’ﬂ T $in St
N 1/ Eoi - A ¢ 2
v i [ LT - ﬁ(ar“ sk sl Sred ke

) A { \ ’ Y y ‘ €
/ L3 QB{ :f )(‘}\k (}l‘;aé(’{?£) - *:}f %@L(_‘/ G(JI» Sw\ /4. {’-g {461 (;\J /{fh%

- Ve O
o T
. A0 L) -
Cw W\~>{: J’\L" g (‘:K}( (-3‘,,&(;’(;-{}} = (‘LC C([, ((“(/ 1j { C{\] e} /
G
A Y o
=> (\/\hbt Ty g(ﬂ;\ ot (\5’%“% (Cs ( /%L S g LC)
. —A
. - ) \ N
(\ &’> = V\> X H NS s i’?x i} H/ ) P Bl/ ¢ L2, G =
A OF ~ 5 Lo
RS — -3 / < ol B{{tl ,~€J 't 7( \ ( dlf\ Ef(.‘y
Ve TN Cx U | e 1- d 2,
- ‘ - !‘L.;\ll E i
_— r D EU g ﬂ} 245 ok -t
}; = /24 Q‘ink Y. . e @5t
i d '



s Py Ly 2

L e st ( g, i & = {1

- S ('\ ,»\v; L VNS ¢ \Cw L, ¥ . ;
5 G, — magnelises b

JTe-0 ﬂ},{},‘?/ﬁﬁ,w:‘;\}\'\g@\l\ 'm\{ ‘\“« Mo \SC&{_; %Q““J( L \\é'“ /{(2;(/(('} (
— R > o it U RS0 s‘”( (

T= /Qg (X; U,S;i) é”;

) ‘)(L Kg*“““* dwk S(a(u €. &‘L L Q—(oﬁ\pa’" i Qy

| ., e .' |
//—\~\ W G A ; : v\ H A B o , i l_ _ ) o
o ] i . Yo o T
f‘l F’JJ (‘7 - g P 1 s (= “"{ %
E —

zn‘

L) gfi\;\»\kvdi\ St \}v\, \V\LJ
«ﬂ\ (’k(\m ,c’&)t X ‘6
/___,_m

,
- ! - N — T =
= N
O

s ~
- F e
17 - -

!

- |



S(Qk’—\”ﬁf\iﬁwﬁ t[)-e‘;i Lt

%
e . i R
BN T A

Hinpseas dor dde 4

L1

4 'V-; (i"v‘ i@?@ﬁﬂ%}\“‘w /L*(V\N«(I(‘:{,\ :
= q

. . |
- %b /I;u, ) k 4&<£ +V

o 5 - | | |
C> kj{x{wkhel;&j‘v&% AL bye' 65‘1 oneh @‘ G '
M IR : B S
{
I

-
Si g . |
. Vg P i o - - .
O ;}\. PTGV NS J\/: T £ o =) 7’5 /1 . :. Q
N\ & ':/‘ . -y .
/=0 A =
= — e o7 . ’ | i )
© < LR
. K { B o |
PARS AR = 4 )= 0
i ; L
4 i~ - .
{
= =T e
\,\: . !’ = o s
/
- P




—

W o s i
Ci\) (\WNQ%Q(;L& 6 B0 2 Le. G




.

P



e

f
A

ATs

Y |
! Y/ ;
. ~ tn, ebtn d. Srompuecty |G, Us L
! ? 7 ((2'7 — @) | gy (@) =B
. | | |
T T 72N ; = — ‘ ! v 5
L L A = Aoamimnfrnnny 20, ] cndt Xf
- Us] Ry LS Y 6 v |
| ! 2y gz JE L
I T !
‘ ; YA
| @ | : |
~ tor, UbLaihd =D Lo deiihnes,
il |t Ve = @
i ’ ‘ 1 | Ld 4@4% ,) :
N ] | |
L s I &
7y IR/ AN A ©
T Na= il g 727 %
| \\\;4 \gﬁ/f/f/ér; ,/‘ !
| N\ ;7’_95%/ fern . S=2
| N7/ /4 ~ |
RN AN /ﬂfé Yoy M tirys
| | ] ,
" NN - fis-s |
¢) @) ) & DE ‘ |
o e RN
o~ ) Keome A, M@wm
ERnuElP4b4nnn wdty L gote !
' 5 a2 D T o
- ? e = T — T 7
s ] Wyl A7 A
Vi mezp ez
e —— —_




: . SN O R TSRO SURS B S A T S S . Ll I O : ;
- - i g
|
M
e . . R SO AV R— P — B T S [N S —_— P e — s - - - - - - - v
: ;
1
- : i 1 H
. i i
PR PR S TR P N UUpI RS - NN NOUUI I I SUUE S SENRSRRIES NN U S L TR B e, — Ty SRS P B P p e e SRR P P
i
e ,
B ] et N N A S et SR - - S WU S — SRR S SN S P S PR — - PSR SR SR UV S PR R S - i W
i :
N ; i
S SRR PRI RSN U O RO VS N S S S—— JRRN SR PR OO AN DU SRS SR SEORON VPR SO S SRS I S - SNSRI WU U SO NI TV N S — A id - S S N S S -
i i P |




s 3
¢ i

ﬁpﬂﬂ -

L

[(a'le]

mus

L
&l
4
=
H

A

N

N
[4
-
7

—© ,
| > i | i
| . |

|
V

<

%o ¢ 2

ey

N

: 20
[l JE

\NL‘-A% L)

e
N‘U
4.
=
+
Y

=7 R ¢ i

G
t_-
AJ

AN

- Y - DO
_ _ 2 T EJNNN
-4 ] w




S B B SR SR S S S I | e SRR Y SV S N DU S
= . | SO R Y VU SN S SN S .
- e 0 S (O Y . A VN RSN NN ISV NS SRR YO, e e N e e e e e e I e P m
) PSR ) SN N N P N S SO Y SN USSR SOOI DU B B S ] S U VR R SRS OIS S MO S o - ,m “““““ e L T
- S TS A S PR S SO NN WO N S P SV N DN SO N B ol USRS SO O N Y SO S S DR AU i !
- e N . B A B N o o SOV N ISR S R SV USRS Y I M




Rfd ot ) L. |

7 ] | JEUs JIC1 ; : r
z' o | = ]2+ 4. plo-g)r L | -2 | 1
| L e e
77 N A SRRy J22%) RER 21 A A
HENEEEN BN LY
-/2+

g

=D

——
T ———t———

--.‘\

N
)’\

N

2048

o~

7

i

\\-

\\-

e n 1)L Ca ]
bt 4 o/ 3
= KPR _HRE 4R = A, & )g 2
i ~, T,——_.\' 2 ——
1&Cz ul_g 4 ] L)4C C%. J‘”". : ; —
dud |(rbmendhe Doyl ‘/ T =_LZ;J/ | | L
[0 | [-r+ ;4- 7 / |
=> = /Y 2+ 257 Lp | |
/o’ 0?7 gl A w32 | B
( /’0‘-7_ ’ !
- | | e | T
T= = /R+ A ¢ 2 | Us /i@.«. /
J JC2 d ,'/{‘7(4 ]
6&/ -2 i | :
| | EEEEN
RN
: Y prep 15 c R g 4 = 2 )
el | I | | [ L JdC Pl Tuly )
L ‘ (22, 2 L e L4, A )
| A N L s o




] = i
i
R X
!
i
Lo
i ]
:
! - .
I
: M 4
N i
.
- - . oedo » JURS USRS NUNUT MU SO I S RS . - o PR S
;
i
SEURPULNSRRN [NV UV JURS DU I R S AN SUU N - [ S e Jrm e S SO Y G ek - N i i
| ¢
. ‘
i i i :
i i
.
i i i : : W i o




,&S’/ Hoy - - [ o Hebsd Zjﬁéq
,.S/l/6 , ,‘ufsaé‘(,s—-' ; o ~ , . |

/Q.) KYP"M&H( fM < S'n L f,;-zr = __SZJ
- fl?cfi)ffo?#m‘ Sip 52,,

) ‘wf/srlns} /05){/&'2( | ‘P-’-‘-’ E - 5 _£ _—::¢}

f = S |
o |
A ﬂ] L [ St Sn SM, _541]
—— e
. ;/544[,{55;,:2151,,‘ San 342 * 312 S22
;,;’_-Szd Saq * -_513_ 324 'Sz4 St /57.2/

'[fn!—tr 7-nso{‘#nlur Zcrukmunghr'vg d{‘f jymm({h( Mhd ({(r'
ﬁu?)pro?lfo'}' é[(}ch 7wu Glnll\—-gt ‘

fM I

a—

s‘ )z =/

:.{/M fiﬂ 4 5’-’4 é-‘?’/”';éﬂ ‘

(4) [ g”](")[ o
: a2 :

] (Qurode  Anreg—g)

a
21141
B = : (W‘\(crdd( }‘nRM)
i3 -G

’;ZJ = XD b @ef—atlor Anrc S 4 (ranncf\'so[u lond in)
- Sypamn,  Ebi—c

%2 L0 unguradis  Aprig—yg [gﬁ%r;'séuL‘f/Knd fh)



Yo




A<sdey
st/6 .

T

A A I
| }C’TZ‘—Z&}/SZL V2« AZ Zo 442,
% ﬁ

N
R
0
\
a
i
W

L ._-'__._____ j |
/ - fa *AZL o



i

i
i




AS /ey |
S. /6 L : o

! f_,,(nru; (2) ,(btng(rQJ() ! ?; = 8
A T

2 L. -
.5 H—4A
’?)/vm) 2zt &

N\\
I

!

RLEE 42 21_ « _ 442
X I X - :

W fw—h | T %-al%

Ieay Ak 1
ST 2-A2%

A -3 423
| -‘/3 ?L 1‘2[_ #427,{ y

i i-?4: AU -7, -52%

. e
-

g (YA ”;”‘4‘ ;;4 T Akt 1a2%

ff ) -7 |
rrm‘ -——-———W L =z & 'VSZJX

m« SRR
() ‘X( ’,.,('l) | ~A"‘4 ! o . [_1(1) // R
"'T | E—A 'F/) | ( j—-f | A+4 ‘ | .

{

: 1 ;4 ‘Q—g (/’) /(AP(M (’L)

i‘[é} [:M fn ”a] 5.4.] [sA,,fn][_@
o bl slled el s fn‘sJ

b Guihy) 2 ] 6o (5 52 a

4 . .
‘ [: K Son ¥ Saq rr("l = Sqa=S2q

:,{de,'{,'m L‘,d@ Gl. o Sné}lnﬂﬁvn budir Gl

s 2 (f’“) ) susd(09- 09

A i IRy
z -4 A 2\ -4/ A+

(1)




!

i f

H [ R

] H

v

SN ; '
,

i i

S




A/ ko
gS-l/-/é ‘

AL AN G+ (D (=4 #+4)
] A=A 34 <A

= e ————

. 2

) i . . i
i i ; !
- H N .
= :
.

| .

O Dkt b Akl sad et i stk

ks

\

CNIAL

n

(\H&.f‘

(~4=-NGAM) - (A=) (=4 +4) )

-z

N-h-h-A-A =44+
Z. ;

=L

ﬂ %

@) g i SO dogramem und  Burik sicktig—g da-

Sermdric und  Reipaitit

o il
s S2q é,,,’ A

/
be = Sas as + Sa by

o~
'\
i
N
BN
o
o~
+
(PN
A
AN
(8
N

Saa




P

|
W




AS /Hed
5. /6

5~
T
g
N
]
~
2
g
\
N
F~
b N
o
g
-~
-
h Y

|
A
~N

B2l AT , , ‘,.__4 4 - Q.
N A 1, /I A= S/M 7’
R QT,D das 7/+cr r«?;yfo/( unJ syh-rnu‘rmlr mL, st gulh dic

O I(\H n:zlm/hmg rc?l;w/( und sy, und es gilt!

" ] I
:Pf ‘/H Su ) 7
2. /I’_-f/l/}z |

Sas®|
o | Sas

i

i} A= Sap

A——/""“, - - —— — o— / - / — /‘/"‘/,

A/fcrnal'l« /a_;ln-—g | ,mnl l’v lm /»kﬂm 7okﬁmol<rn “nd
ﬂuﬂt(/{ ’Smll'}\@—-—x d<( fyl‘"?'\a(h( tlnd 3«?)}’"0?)7[()}

| S#sw;pa%rojr%ﬁr o
by = San 4y + S Ry

|-

é 524 an ¥ SA/} 5V

; [‘Vt”(n M{”‘n 799[-4}%‘1("4]" :
g ‘_.614 by # T2 a2

bn= Toy éf t Taz 02






AS /Rod . | o
s.6/6 L, S | | .
Uomscor Hirin doe | b llin /{s#thjp9f0m<f<r -Gl hg-:

- B - T fe
T

De 'd;orsf # /’1‘cr | ro ?nk umd S/mmrl risih m‘ m‘ w"a#
‘)'<‘_ K<H‘£h .SJLGH‘IL_.X r‘:r')?td{. a,,d S}'mf“t'lhftl" : uhd | C.C
it - Ll

g

| Ses =
{
-
dais
=
{/

Kg\s #

i




i

. ot
I P PR S |

p—

i
'
i




H 2oe 4

8 \/ [
\D\‘\,&.&Q\'\b\- i1 6

) S-S bt e s

(\\a (\o —1 /0 \S% /’\ur ﬁLw S(Urw\ ”"»*-A ,511 @“\CX\ (iﬁﬁ _ Q/m |

\Deven tn duim {“KC%L”‘CM& Widter g )’JQ ~ LL’? Jm‘“( /é\ (c\w\&()? 3

— ——t

VLW,L& & C”'(S L\,d\ /? < \SE Vec cmgcC Imkﬂ ;

< W Q Wk

C) f’DO\ SC“\"{€V\QQ»&{ FVPNESY W A\ "Ny Ck;’:_«‘u\ L)ln{&’g LJ( /L\\Lp'% G?\G..\fvx T-%"?{_W?u{f'

¢ | ¥ - / _ J

Aﬂ:?_o !ZQ%QXQOY\S Je {d‘@r“"; Ve (uacla L!H b o % f‘ "j " L/
A L Ceete l)dvg ubwg Ao Sl o 95 TM \M‘{(‘H

\OQ N P
\/(é/;( - “ Ci‘") y gifx [ f”(( / Sm({/ Cls J m«m’

A iAAY
O AR i‘\\(“ CeAN T

(%}, H\ Q\)(ﬂ(j(ﬂ@( }

=% rD k < Q §t (fJi ( “’ (/(‘” C%\V) ?\/\Li/L 4&,{ s’z\v\& ’Wu 03/\ ((7 \L |
Srmele : ._.fp ke Stic koo g[(/b"z{j(’ﬁéﬁl(((} Senit




A, O\/\v\_c, ,AM(,)&S‘SL\ /ov\cﬁ%uﬁ.rkf ':(;gl =6 io(ilx [er CJaJ[ f’és}f : C’w% V&m\
RS GiTU\ = g)o.k A

//'

v N & 2 ced L Ak [l (/\; 1 N =£,0+ | 4,0 C{,,,;g_sg; ie (»}qﬂ[

[ S W "L,‘,

Qulo% (u)& o(e o~ \.41L :)‘T(/ f‘)/iyu)i
LJ‘ /n r\C‘{QM (i {QMX Q/é e (h’ ’({Iﬁ

A

. 0.
, e\ Y7 ok st
(}A m\(:o;s‘s L/& W\\\J( T S & Ae ’

§ i
oS %LVW\((‘L\ G f“a{ =0 / PN f i

YA e = AR so LA

= ;}\»{\W\gg‘((fp% \*\\(i l‘

( % LQ SJ(( 4(’&")\‘)&) Soin /KC I (”K.m/(
V\\C A
VK OQ,,?—S(Z&(J A&,{/)(t\_(f QQ S ti\ (f\

<
‘FC%/’\‘&\L;—(‘W\CCS(\OM ._-ﬂ/ ;[ )
C}V\ﬁ” (/\J.._" £ ;5)) ’%,QJ"CSLW \\7&;\(\{&/“ i (L‘(\ C)i S U\H (sf (TL\‘Q Vf«ﬂv\ % 5',\),)

(»w\(’c§:\(§n.kv



